Jan. 20 05 22:29 S. YAMAMOTO OSAKA NO. 3218 P. 7/37 



< 19 ) [Fw^Japanese p ate mt office 




PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

(11) Publication number: 61163280 A 



(43) Date of publication of application: 23.07.08 



(51) Intel C23C 16/fiO 
B01J19/OB 
H01J 37/32 
HOI L 21/302 
//H01L 21/205 




(21) Application number: 8000141B 


(71) Applicant 


TERUMO CORP 


(22) Data of filing: 10.01.85 


(72) Inventor: 


ICHIKAWA SHUNJI 






ASADA YOSHIMITSU 






8HIMOWURA TAKESHI 



(54) PLASMA REACTOR 



(67) Abstract; 

PURPOSE: To prevent the ganeratlon of the turbulent 
flow of gac changed into the plasma by making a 
supporting stand of a substrate provided between both 
electrodes of a parallel flat plats type s mesh structure. 

CONSTITUTION:. In a plasma reactor, a flat plate 
electrode 12 and a counter electrode 13 of flat plate 
oppoaing parallel thereto are provided to the Inside of 
a reactor 11, A aupporting stand 17 for the aubstratea 
having a mesh structure consisting of an 
electrically-conductive material (a provided on the 
electrode 12 The supporting eland 17 is desirably 
enabled to rotate around a supporting axle 19. By this 
structure, the generated gas changed into the plasma can 
be uniformly Irradiated to the substrates 1B mounted on 
the aupportlno atarld 17. Furthermore when a temp, 
controlling mechanism la provided to the supporting 
stand 17, the effect of temp, factor In a period of the 
reaction can be mads optimum. 
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g) Vorrichtung zum Auftragen von Materielten. inabaaondere emorphan waeaerstoffheltigen Kohlenstoffs 



Bel alntr Vorrichtung zum Auftragen hartar Kohlonataff- 
achichten durch Hochfrequanzplaameabacheldung wlrd dla 
daa zu baechichtenda Subatrat (18) tragende Elektrode (B) 
mlt elnar Quarzabdeckung (22) abgadackL dla den Ab- 
sohlrmspall (21) zwJachan dar Elaktroda (6) und dar diaae 
tellwelsa umgabenden Abachlrmung (17) ObarbrOokt, Zur 
Heratellung elnor galvanlsohan Varblndung m\t dar Ooaraal- 
ta der Elaktroda (6) iat dar mittalara Baralch (26) der Quant- 
nbdeckung (22) bus ainer alaktrlach laitenden Kohlenaiotf- 
modifJkation hergaatellt 




BUNDESDRUCKEREI 03. 65 608 017/177 8/60 



* 18. Jan. 2005 22:29 S. YAMAMOTO OSAKA NO. 3218 P. 9/3? 



4 ■!*« 
« . ■ • 



• f i • 
• • i it 

• « t » • 

i i i • 

• < 4 
ll » | 



P 33 36 652.7-35 
Praunhofer-Gesallschaft 



3336652 

20. 11. 1984 
IAF-P4 



1, 



PATHNTANSPJROCHB 

Vorrichtung zum Auf tragen von Matarialien, iustte- 
sondore amorphon wasserstoffhaltigen Kohlenstoffs, 
auf Oberflachen durch eine Hochf requenzplasmaab- 
scheidung rait einar Hochf requenzquelle. die an 
eina seitlich entlang ihrem Urafang sowie rllck~ 
seitig von einar Abschirmung uragebenen Elektrode 
angeschlossen 1st, die ait ihrer Oberseite eine 1 
Unterlaga fUr das zu beschichtande Substrat Wldet 
und in einex das Material als Gas niedrigen 
Druckes anthaltenden Vekuumkammer angeordnat 1st, 
deren Innenflache eine geerdete Gegenelektrode 
bildet. dadurch g a k a n n z a i c h n e t . dafi 
die Oberseite (18) der Blektrode (S) mix einer ale 
Auflageflacha fur das Substrat (19) dienenden Ab- 
deckung (22) versahen 1st, dia sich bi 5 zur Ab- 
schirmung (17) erstrackt und wenigstens im Beraich 
zwischan dam Rand (16) der Elektrode (S) und der 
Abschirmung (17) aus einem alektrisch nichtlei- 
tenden Material tyrf besteht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl die Abdeckung (22) eine 
bis zur Abschirmung (17) reichende Platte oder 
Scheibe aus Quarz 1st. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch go- 
kennreichnet , dafl die Abdeckung (22) 
deckelartig nit einem wulstartig vorstehanden 
Randbereich versehen 1st, der die Abschirmung (17) 
umgreift. 
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Vorrichtung nach einem der ^ n rstohondon Anspriiche/T 
dadurch gekennteichnet, dafl die Ab- 
deckung (22) mit einem die Oberseite (18) der 
Blektrode (S) berilhrenden Einsatz (26) aus elek- 
trisch leitendem Material ausgeriistet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch . ge- 
kennzeichnet, dafl der Einsatz (26) eine 
Platte oder Scheibe ist, die 'in aine Ausnehmung 
(25) in mittleren Bereich der Abdeckung (22) ein- 
gesetzt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , dafl sich der Einsatz (26) 
bis in die Nahe des Elektrodenrandes erstreckt. 

Vorrichtung nach einem der. Ansprtiche 4 bis 6, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t . dafl der Ein- 
satz (26) die gleiche Dicke vie die Abdeckung (22) 
aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dafl der Ein- 
satz (26) aus einer elektrisch leitenden Kohlen- 
stoffmodifikation, ^SX^glasartige Kohle oder 
Glasgmphit, hergestellt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dafl die Abl 
deckun* (22) ei^mit einem winkelprof ilarti- 
*en Querschnitt Q T^ 1 %; r de n Abschirmspalt (21) 
zwischen der Abschir,nun a (17) und d er Elektrode 
(5) ubardeckt, un d dafl der Einsatz (26) eine in 
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den Ring eingcpaBte Scheibe 1st, durch die der 
Elektrodenbereich abgedpckt 1st. 

10. Vorrichtung nach oinem dor Ansprttcho 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Ab- 
deckung (22) eine Quarzabdeckung ist. 



( 
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Vorrichtung zum Auftragen von 
Materialien, insbcsondcrc aniorphon 
wasserstoffhaltlgen Kohlenstoff s 

Die Brfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auftragen 
von Materialien, Insbesondere amorphen wasserstof fhal- 
tigen Kohlenstoff s , auf OberflBichen durch eine Hoch- 
frequenzplasmaabscheidung mit einer Hochf requenzquelle , 
die an eine rtickseitig von einer Abschirmung umgebenden 
Blektrode angeschlossen ist, die mit ihrer nicht abge- 
schirmten Oberseite eine Auf lagef lache fttr das zu 
beschichtende Substrat bildet und in einer das Material 
als Gas niedrigen Druckes enthaltenden Vakuumkaromer 
angeordnet ist , deren Innenf lache eine geerdete Gegen- 
elektrode bildet. 

Bine derartige Vorrichtung ist aus der DB-OS 27 36 514 
bekannt und eignet sich zur Herstellung von harten 
amorphen wasserstof f haltigen Kohlenstoff schichten , die 
als Antiref lexvergiitungen fiir im Inf rarotbereich arbei- 
tende optische Komponenten, verschleiBarme Schichten 
fiir mechanische Teile oder als isolierende und als 
passivierende Schichten fiir die Halbleiterelektronik 
verwendet werden. Bei der bekannten Vorrichtung wird 
das zu beschichtende Substrat unmittelbar auf die nicht 
abgeschirmte Oberseite der mit dem heiSen Anschlufl der 
Hochf requenzquelle verbundenen Elektrode aufgelegt- Es 
hat sich gezeigt, dali sich urahrend des Plasmaabschei- 
dungsprozesses auch Material zwischen der Elektrode und 
der geerdeten Abschirmung abscheidet- Innerhaib kurzer 
Zeit ftthren diese Abscheidungen zu "parasitaren" Ent- 
ladungen zwischen der Blektrode und der geerdeten Ab- 
schirmung, Dadurch wird in unkontrollierbarer Weise die 
Bntladung iiber dem Substrat destabilisiert . 
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Bin weiteres In der Praxis auf getretenes Problem be- 
steht darin, dafi dem Plasmaabscheidungsprozess immer 
ein Sputterprozess uberlagert 1st, so daB das Material 
der Unterlage ftlr das Substrat eine wichtige Rolle 
spielen kann. Wenn die Blektrode aus unbeschichtetem 
Metall besteht, besteht die Gefahr; dad infolge der 
Sputterwirkun& Metall abgetragen wird und die Beschich- 
tung des Substrates verunreinigt . Wenn eine solche 
Metallelektrode mit einer Kohlenstof f beschichtung ver- 
sehen wird, ergeben sich Verunreinigungsn und Defekti 
der Bfcschichtung auf dam Substrat dadurch, dafi sich 
Teile .der Beschichtung auf der Blektrode ablSsen und 
zutn Substrat gelangen. 

Ausgehend von diesem Stand der fechnik liegt der Brfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, mit der fehlerfreie 
Schichten, insbesohdere aworphe wasserstof fhaltige 
Kohlens toff schichten, hergestellt werden kfinnen, deren 
Bigenschaften genau reproduzierbar sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaO dadurch gelSst, dafi 
die nicht abgeschirmte Auf lagef lache mit einer nicht^ 
leitenden Abdeckung versehen ist, die sich bis zur 
Abschirmung erstreckt. 

Dadurch, dafc die Abdeckung den Abschirmungsspalt zwi- 
schen der Abschirmung und der Blektrode ilberdeckt, wird 
das Abscheiden von Material im Abschirmungsspalt ver- 
hindert, das parasitare Entladungen verursacht. 
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Bei einem vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispiel der Erfin- 
dung besteht die Abdeckung aus Quarz und weist einen 
mittLeren Bereich aus einer elektrisch leitenden Koh- 
lenstoffmodif ikation auf. Die sich w&hrend des Ein- 
satzes der Vorrichtung auf der Abdeckung bildenden Koh~ 
lenstoffschichten blattern nicht roehr ab, so daB nicht 
mehr die Gefahr besteht, daO Schichtreste das Substrat 
verschnmtzen- Weiterhin fiihrt die reine Kohlenstof f zu- 
sammensetzung der Substratunterlage dazu, dafi keine fur 
die Beschichtung auf den Substrat nachteiligen Sputter- 
effakte auftreten- 

Zweckro&Bige Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteransprtichen gekennzeichnet. 

In der Zeichnung sind Ausf iihrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt. Bs zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Auftragen von Kohlen- 
stof fschichten durch eine Hochf requenzplasma- 
abscheidung tnit. einer bekannten Elektroden- 
anordnung, 

Pig, 2 eine erf indungsgem&Se Elektrodenanordnung fur 
eine Vorrichtung gemafi Fig. 1 und 

Fig. 3 eine weitere erf indungsgemaJie Blektrodenan- 
ordnung fiir eine Vorrichtung gemafi Fig. 1. 
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Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zum Auftragen 
kohlenstof fhaltiRer Materialmen verfiigt iiber eine 



bekannter Weise mit in der Zeichnung nicht dargestell- 
ten Pumpen verbunden ist, mit deren Hilfe in der Vaku- 
umkammer 1 in zwei Schritten ein Vakuum rait Driicken von 
ca. 12 bis 60 ubar erzeugt wird. Zur Gberwachung des 
Innendruckes in der Vakuumkammer 1 ist ein Druckmessar 
3 vorgesehen. ( 

Die Innenflache der metallischen Vakuumkanuner 1, die in 
Fig. 1 schematised als Gegenelektrode 4 dargestellt 
ist, ist geerdet und einer Planarelektrode S mgeord- 
net, deren Flache gegeniLber der Gegenelektrode 4 sehr 
klein ist. 

Die' Planarelektrode 5 ist bei dem in Fig, 1 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel eine Metallscheibe von etwa 
12 cm Durchmesser. Die Unterseite 6 der metallischen 
Planarelektrode 5 ist mit einera Stift 7 verbunden, der 
in einer Isolierbuchse 8 endet, die in einer Offnung 
der Vakuiimkammer 1 dichtend angeordnet ist, ( 

Der Stift 7 ist mit einer AnschluQleitung 9 elektrisch 
verbunden, die iiber einen Kondensator 10, ein Hochfre- 
quenz-Anpassungsglied 11 und einen Hochf requenz-Lei- 
stungsmesser 12 an den Ausgang 13 eines Hochf requenz- 
Senders angeschlossen ist, dessen Frequenz im Megahertz- 
Bereich liegt und beispielsweise 13,6 MHz betragt. 



Vakuumkammer 1 , die iiber zwei Pumpstutzen 2 



in 
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Die Anschluflleitung 9 steht weiterhin mit einer Hoch- 
frequenz-Drossel 14 in Verbindung, tiber die ein hoch- 
ohmiges Gleichstrom-Voltmeter 15 zur Messung des 
Gleichspannungspotentials der Planarelektrode 5 an die 
Planarelektrode 5 angeschlossen ist„ 

Wie man in Pig, 1 erkennt, sind der Stift 7, die Unter- 
seite 6 der Planarelektrode und die Umf angsf lache 16 
der Planarelektrode 5 von einer Abschirmung 17 umgeben, 
die wie die Gegenelektrode 4 mit dem MasseanschluB des 
Hochf requeni-Senders und des Gleichstrom-Voltmeters 15 
verbunden ist. 

Auf der Oberseite 18 der Planarelektrode S ruht ein 
Substrat 19, das beispielsweise aus Glas, Quarz, Si- 
licium, Germanium, Siliciumoxyd oder Galliumarsenid 
bestehen kann und mit einer harten amorphen wasser- 
stof fhaltigen Kohlenstof f schicht (a-C:H) bedeckt warden 
soli. 

Die Abscheidung der harten amorphen wasserstof fhaltigen 
Kohlenstof f schicht auf dem Substrat 19 erfolgt durch 
Hochf requenzplasmaabschei dung aus einem Kohlenwasser- 
stoffgas, in dem mit Hilfe der an den Hochf requenz- 
Sender angeschlossenen Planarelektrode 5 eine Plasma- 
entladung angeregt wird. 

Das Kohlenwasserstof f gas , beispielsweise Butangas oder 
Benzoldampf e , gelaagt Qber ein Nadelventil 20 in die 
Vakuumkammer 1. Infolge der Abschirmung 17 findet eine 
Plasmaentladung nur in dem Raum oberhalb der Planar- 
elektrode 5 statt, bei der die Kohlenwasserstof f e teil- 
weise ionisiert und gekrackt werden. Da die Planar- 
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elektrode 5 elne wesentlich kleinere Pliche als die 
Innenflache der Vakuumkammer 1 aufwefst, ergibt sich 
eine Fokussierungswirkung auf die Planarelektrode 5 und 
das auf ihrer Oberseite 18 ruhende Substrat 19. Infolge 
der Asymmetrie der Elektrodenanordnung und der kapa- 
zitiven Kopplung iiber den Kondensator ID ergibt sich 
wegen der hoheren Beweglichkeit der Blektronen des 
Plasmas gegeniiber den grfc&eren positiven Ionen auf der 
Planarelektrode 5 eine negative Vorspannung, die fast 
den Betrag der halben Spitze-Spitze-Spannung der ange-. 
legten Hochf requenzspannung erreicht. Je nach der Hfthe 
der negativen Vorspannung und der vom Druck abhftngigen 
freien Wegl&nge der positiven Ionen; erreichen diese 
eine die Eigenschaf ten der Kohlenstof fschicht bestim- 
mende Energie. Aus diesem Grunde warden der Ianendruck 
der Vakuumkammer 1 mit dem Druckmesser 3 und die nega- 
tive Vorspannung mit Hilfe des Gleichstrom-Volttneters 
15 gemessen, urn reproduzierbare Kohlenstof fschichten 
herstellen zu kfinnen, deren Eigenschaf ten aufierdem noch 
von der Substrattemperatur abh3.ngen, die einerseits von 
der negativen Vorspannung und dem Gasdruck und andorer- 
seits von der Warmeableitung an der Planarelektrode 5 
bestimrat ist. ^ 

Bei der in Pig- 1 dargestellten bekannten Vorrichtung 
treten zwischen der Planarelektrode 5 und der Abschir- 
miing 16 haufig unerwflnschte "parasit&re 11 Entladungen 
auf, wenn infolge des ..Abscheidungsprozesses im Bereich 
des Randes der Planarelektrode 5 durch Materialabschei- 
dungen eine Verringerung der elektrischen Durchschlags- 
festigkeit des Abschirraspaltes 21 bewirkt wird. Diese 
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"parasitaren" Bntladungen bewirken, dafl ein Teil der 
eingespeisten Energie fur den Plasmaabscheidungsprozess 
auf dem Substrat 19 verlorengeht und daher die Bigen- 
schaften der abgeschiedenen Kohlenstoff schicht aus der 
Kontrolle geraten. 

Da dem Plasmaabscheidungsprozess auch noch ein Sputter- 
prozess iiberlagert ist, besteht auch die Gefahr, dafi 
das Metall der Planarelektrode 5 zu Verunreinigungen 
fuhrt oder eine auf der PlanarBlektrode 5 aufgebrachte 
Kohlenstoffschicht sich von dor Planarelektrode 5 teil- 
weise ablfist und auf das Substrat 19 gelangt. 

Um eine Verunreinigung des Substrats 19 durch Sputter- 
wirkung und "parasitare" Entladungen zu verhindern, ist 
die Planarelektrode 5 gemafi dem in Fig. 2 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung auf ihrer Oberseite 
mit einer Quarzabdeckung 22 versehen. Die Quarzab- 
deckung 22 ist als Deckel ausgebildet, der mit seinera 
Rand fiber den Rand der Abschirmung 17 iibergreift und 
den Abschinnspalt 21 uberbruckt, so daR wahrend des 
Abscheidens der Kohlenstof f schicht keine M parasitaren H 
Bntladungen mehr im Abschirmspalt Z1 auftreten kbnnen- 
Das Substrat 19 mit seiner Kohlenstoff schicht 23 liegt 
nicht mehr wie bei der in Pig, 1 gezeigten Vorrichtung 
unmittelbar auf der Oberseite 18 der Planarelektrode 5, 
sondern auf der Oberseite 24 der Quarzabdeckung 22 auf. 

Piir die Hochfrequenz des Hochfrequenz-Senders stellt 
die Quarzabdeckung 22 ein Dielektrikum dar, das fur die 
sich bei der Plasmaentladung bildende negative Vor- 
spannung jedoch ein Isolator ist. Aus diesem Grunde 



-/ 



> 18. Jan. 2005 22:3 1 



S. YAMAMOTO OSAKA 



NO. 3218 P. 19/3?' 
3336652 



kann bei der" in Fig- 2 dargestellten Anordnung mit 
Hilfe des Gleichstrom-Voltmeters 15 keine Spannungs- 
tnessung zur Oberwachung des Abscheidungsprozesses and 
der Schichteigenscbaften erfolgen. Vielmehr mufi in- 
direkt aufgrund der Hochf requenzleistung des Hochfre- 
quenz-Sende'rs , der Geometrie und dera Innendruck auf die 
negative Vorspannung geschlossen warden. 

Zur genaueren Bestimmung der negativen Vorspannung 
eignet sich die in Pig. 3 dargestellte Anordnung, die( 
wieder den Hinsatz des Gleichstrom-Voltmeters 15 zu- 

last, 

Wie man in Fig. 3 erkennt, ist in der Quarzabdeckung 22 
eine Ausnehmung 25 vorgesehen, in die eine den Abmes- 
sungen der Ausnehmung 25 entsprechende Scheibe 26 aus 
elektrisch leitendem Material^eingesetzt ist, das eine 
galvanische Verbindung mit dera Eingang des Gleichstrom- 
Voltmeters 15 zur Messung der negativen Vorspannung 
herstellt. 

Die als Unterlage ftlr das Substrat 19 mit der Kohlen- 
stoffschicht 23 dienende Scheibe 26 besteht aus einer( 
elektrisch leitenden Kohlenstof fmodif ikation, bei- 
spielsweise glasartiger Kohle oder Glasgraphit. Eine 
solche Scheibe 26 laflt sich problemlos rait einsr Koh- 
lenstof fbeschichtung von mehreren Dicke bedetken, 
obne dafi die Schicht abblattert und die Schichtreste 
das Substrat 19 beschmutzen kSnnen. Aufgrund der reinen 
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Kohlenstoffzusammensetzung der als Substratunterlage 
dienenden Scheibe 26 treten auch keine fiir die Kohlen- 
stoffschicht 23 nachteiligen Sputtereff ekte auf. 

Die Quarzabdeckung 22 gemafi Fig. 3 ist als Ring mit 
einem L-formigen Profil oder Winkelprofil ausgebildet, 
wobei der eine Schenkel auf der Oberkante der Abschir- 
raung 17 aufliegt und der andere Schenkel zur Positio- 
nierung die Abschirmung 17 iibergreift- Auf diese Weise 
ist sichergestellt , daS die Quarzabdeckung 22 nicht 
verrutscht und der Abschirmspalt 21 vollkommen iiber- 
deckt ist. 
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